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Hil$b$ $\mathbb{P}^{3}$ $d$ $g$ Hil$b$ $\mathbb{P}^{3}$
$H_{d,g}^{S}$
Mumford $[13|$ $H_{14,24}^{S}$ (56 )
$H_{14,24}^{S}$ ( Hilb $\mathbb{P}^{3}$ ) (non-reduced) Mumford
(generically non-reduced) Kleppe[8], Ellia[1],




1.1 ([12]). $V$ 3 $V$
Hil$b$ $V$ ( ) :
(1) $V$ $E\simeq \mathbb{P}^{1}$ $N_{E/V}$
$*$ ( :25400048)
1897 2014 128-141 128
(2) $E\subset S\subset V$ ( ) $S$ $E$ $S$ $(-1)$-
$E\simeq \mathbb{P}^{1}$ $E^{2}=-1$ $p_{g}(S)=H^{1}(S, N_{s/v})=0$
Mumford $V$ $\mathbb{P}^{3},$ $S$ 3 $E$ $S$ (27
1 ) del Pezzo [16]
[15] 3 $V$ Hil $b^{}$ $V$
( ) $(-1)$-
4 $S\subset \mathbb{P}^{3}$ $C\subset \mathbb{P}^{3}$ $\mathbb{P}^{3}$
$S$ $K3$ $S$ $E$
$E$ $(E\simeq \mathbb{P}^{1})$ $E$ $S$ $(-2)$- $E$
$E^{2}=0$ $E$ $Sarrow \mathbb{P}^{1}$ 4 $(-2)$ -
Mumford 3 $(-1)$-
Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$
1.2. $S\subset \mathbb{P}^{3}$ 4 $C$ $S$ $h$ $S$
$S$ $D:=C-4h$ $|D|$
(1) $H^{1}(S, D)=0$ Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$ $[C]$ $g+33$
(2) $E$ $S$ $(-2)$- Pic $S=\mathbb{Z}h\oplus \mathbb{Z}E$ $E.$ $D=-2$ $D\not\simeq E$
Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$ $[C]$ $[C]$ 1 $W$
Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$ $W$
(3) $E$ $S$ $D\sim(m+1)E(m\geq 1)$ Hil$b^{SC}\mathbb{P}^{3}$ $[C]$
$m=1$ (2) $[C]$ Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$ 1
Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$ $[C]$ $N_{C/\mathbb{P}^{3}}$ $H^{0}(C, N_{C/P^{3}})$
$C$ Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$ 4- (\S 4) $H^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$
$H^{1}(S, D)$ $((5.2))$ , $C\subset \mathbb{P}^{3}$ 2 1
(\S 5). 1.2 (2),(3) $h^{1}(S, D)=1,$
$h^{1}(S, D)=m$ $K3$ $H^{1}$ ([10], 5.2)
$D^{2}\geq 0$ $H^{1}(S, D)\neq 0$ :
$[i]\triangle.D\leq-2$ $S$ $(-2)$- $\triangle\geq 0$ ;[ii] $n\geq 2$ $D\sim nF$
$F^{2}=0$ $S$ $F\geq 0$ $S$ $(-2)-$
$H^{1}(S, D)$
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$C\subset \mathbb{P}^{3}$ $C$ 1 $N_{C/\mathbb{P}^{3}}$
1 1 $\varphi\in H^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$ 1 \v{C}
2 ob $(\varphi)$
$H^{0}(C, N_{C/P^{3}})\cross H^{0}(C, N_{C/P^{3}})arrow^{\cup}H^{1}(C, N_{C/P^{3}})$ , $\varphi\mapsto\varphi U\varphi=$ ob $(\varphi)$




$V\subset \mathbb{P}^{n}$ 7 $\mathcal{O}_{V}(1)$
$V$ $X\subset V$ $V$ $P(X)=\chi(X, \mathcal{O}_{X}(n))$ $X$
$H$ $V$ $X’$
$X$ $P(X’)=P(X)$ ([5]).
$H$ $V$ Hilb $V$
$\mathcal{I}_{X}$ $N_{X/V}=(\mathcal{I}_{X}/\mathcal{I}_{X}^{2})^{\vee}$ $X$ $X$ $V$
Hilb $V$ $X$ [X] Hilb $V$ [X]
$Hom(\mathcal{I}_{X}, \mathcal{O}_{X})$ $N_{X/V}$ $H^{0}(X, N_{X/V})$
$X$ $V$ ob $Ext^{1}(\mathcal{I}_{X}, \mathcal{O}_{X})$
$X$ $V$ ob $H^{1}(X, N_{X/V})\subset Ext^{1}(\mathcal{I}_{X}, \mathcal{O}_{X})$
$h^{0}(X, N_{X/V})-h^{1}(X, N_{X/V})\leq\dim_{[X]}$ Hilb $V\leq h^{0}(X, N_{X/V})$ .
$(X \chi(X, N_{x/v})$) Hilb $V$ [X]
$H^{1}(X, N_{X/V})=0$ Hilb $V$ [X]
$h^{0}(X, Nx/ (ring of dual$ number) $k[t]/(t^{2})$ $D$ $X$ $V$
1 $D$ $\overline{X}\subset X\cross SpecD$
$\tilde{X}_{0}$ $X$ (universal property)
$0$ [X] $D$- $\psi$ : $SpecDarrow$ Hilb $V$ $X$ $V$ 1
1 1
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([7, Proposition 4.4, Chap. 1])
$k[t]/(t^{n+2})arrow k[t]/(t^{n+1})arrow 0(n\geq 1)$
2.1. Hilb $V$ [X] $n\geq 1$ $X$ $V$
$n$ $(n+1)$
$X\subset V$ 1 X 2 $x^{\approx}$
Hilb $V$ [X]
$X$ $V$ $X\subset V$ 1
$\varphi$ X $N_{X/V}$ $V$
$0arrow \mathcal{I}_{X}arrow \mathcal{O}_{V}arrow \mathcal{O}_{X}arrow 0$
$e\in Ext^{1}(\mathcal{O}_{X},\mathcal{I}_{X})$
$\varphi$ ( $\tilde{X}$ ), $ob(\varphi)\in$
$Ext^{1}(\mathcal{I}_{X}, \mathcal{O}_{X})$
$ob(\varphi):=\varphi\cup e\cup\varphi$
$X$ 2 ob $(\varphi)=0$
$X$ ob $(\varphi)$ $H^{1}(X, N_{X/V})$
$ob(\varphi)$
$\varphi$ ( $\tilde{X}$ ) Hilb $V$ [X]
$X$ unobstructed ( ), obstructed
Hilb $V$ $W$ Hilb $V$ $W$ $X_{\eta}$
Hilb $V$ $W$ (generically smooth) $X_{\eta}$
Hilb $V$ $W$ (generically non-reduced)
3
[12] 3 $V$ $C$ $C\subset S\subset V$
$S$ $C$ $V$ 1 2
$S$ $(-1)$ -
$E$ ( $E^{2}<0$ ) $N_{C/V}$ $\varphi$ $E$ 1
$N_{S/V}$ $E,$ $C,$ $v$ $ob(\varphi)$
$v$ $E$ $E^{2}$
$V$ $k$ 3 $C$ $V$ \S 2
$C$ 1 \v{C} $\varphi\in H^{0}(C, N_{C/V})$ $ob(\varphi)\in H^{1}(C, N_{c/v})$
\v{C} $Speck[t]/(t^{3})$ $ob(\varphi)=0$
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$\pi_{C/S}$ : $N_{C/V}arrow N_{S/V}|_{C}$ $\pi_{C/S}$
$H^{i}(\pi_{C/S})$ : $H^{i}(C, N_{C/V})arrow H^{i}(C, N_{S/V}|_{C})$ $(i=0,1)$




$C$ $V$ 1 $S$
$S$ $E\subset S$ $S$ $m\geq 1$ $E$ $S$
$S$ $[0arrow \mathcal{O}_{S}arrow \mathcal{O}_{S}(E)arrow \mathcal{O}_{E}(E)arrow 0]\otimes \mathcal{O}_{S}(mE)$
$m$
$H^{1}(S, \mathcal{O}_{S}(mE))arrow H^{1}(S, \mathcal{O}_{S}((m+1)E))$
$E$ $S$ $S\backslash E\subset S$
$s\circ$ $H^{1}(S^{o}, \mathcal{O}_{S^{\circ}})$
$H^{1}(S, E)\subset H^{1}(S, 2E)\subset\cdots\subset H^{1}(S, mE)\subset\cdots\subset H^{1}(S^{o}, \mathcal{O}_{S^{\circ}})$
3.2. $E$ $m$ $N_{S/V}$ $v$ , $v\in H^{0}(S, N_{S/V}(mE))\backslash$
$H^{0}(S, N_{S/V}(m-1)E)$ ( $E$ $m$ )
$H^{0}(S, N_{S/V}(mE))\hookrightarrow H^{0}(S^{o}, N_{S^{o}/V^{o}})$
$S^{o}=S\backslash E$ $V^{o}=V\backslash E$ 1
$v\in H^{0}(S, N_{S/V}(mE))$ $E$ $m$ $E$





$[0arrow\check{\simeq \mathcal{O}_{E}(E})N_{E/S}arrow N_{E/V}arrow N_{S/V}|_{E}arrow 0]\otimes \mathcal{O}_{S}(mE)$
$\partial_{E}$ $\partial_{E}$ $v|_{E}$ $\partial_{E}(v|_{E})$
$H^{1}(E, N_{E/S}(mE))\simeq H^{1}(E, \mathcal{O}_{E}((m+1)E))$
$H^{1}(E, \mathcal{O}_{E}((m+1)E))\cross H^{0}(E, N_{S/V}(mE-C)|_{E})arrow^{\cup}H^{1}(E, N_{S/V}((2m+1)E-C)|_{E})$
$\partial_{E}(v|_{E})$ $v|_{E}$
$\partial_{E}(v|_{E})\cup v|_{E}\in H^{1}(E, N_{S/V}((2m+1)E-C)|_{E})$ (3.1)
[12, Theorem 2.2] $C$ $V$ 1 $\tilde{C}\subset V\cross$
$Speck[t]/(t^{2})$ \v{C} 2 $c^{\approx}\subset V\cross Speck[t]/(t^{3})$
3.3 ( ). $\tilde{C}$ $\varphi\in H^{0}(C, N_{C/V})$ $C\subset V$
$\pi_{C}/s(\varphi)\in H^{0}(C, N_{s/v}|_{C})$ $\varphi$ $m\geq 1$ $\pi_{C}/s(\varphi)$ $H^{0}(C, N_{s/v}(mE)|_{C})$
$E$ $m$






(b) $m$ $P$ (3.1) $\partial_{E}(v|_{E})\cup v|_{E}$
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$H^{0}(N_{S/V}(mE)|_{C})$ $arrow^{res}$ $H^{0}(N_{S/V}(mE))$ $\partial_{E}(v|_{E})$ $\in$ $H^{1}(\mathcal{O}_{E}((m+1)E))$
1:
1 $\varphi,$ $v|_{E},$ $\partial(v|_{E})$
3.4. (1) [12, Theorem 2.2] $E$ $S$ $(E^{2}<0)$
$v$ $E$ $m=1$
(2) $E$ $(-1)$- $K3$ $S$
$E$ $(-2)$- $(E^{2}=-2)$ $(E^{2}=0)$
(\S 5).
4
$C\subset$ $C$ $S\subset \mathbb{P}^{3}$
[8] [9]





$S\subset \mathbb{P}^{3}$ $(C, S)$ $C$
$(C, S)$ $D(d, g, s)$ $D(d, g, s)^{S}$
$s$
$S\subset \mathbb{P}^{3}$ $H(s)$ $($ $)$
$pr_{1}\downarrow$$D(d, g,’ s)^{S}H_{dg}^{S} arrow^{pr2} H(s) (\begin{array}{lll}(C S) \mapsto SI C \end{array})$
$i$ $(i=1,2)$ $pr_{i}$ $D(d, g, s)$ $(C, S)$
$A^{1}$ $H_{d,g}^{S}$ $H(s)$ $H^{0}(C, N_{S/\mathbb{P}^{3}}|_{C})$
$A^{1} arrow^{p_{2}} H^{0}(S, N_{S/P^{3}})$
$P1\downarrow \square m\downarrow$
$H^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}}) \pi_{C/S ,arrow} H^{0}(C, N_{S/P^{3}}|_{C})$
134
$m$ $N_{S/\mathbb{P}^{3}}arrow N_{S/\mathbb{P}^{3}}|_{C}$ $C$ $S$
$\mathbb{P}^{3}$
$0arrow N_{c/s}arrow N_{C/\mathbb{P}^{3}}arrow N_{S/\mathbb{P}^{3}}|_{C}arrow 0$
$\delta$ : $H^{0}(C, N_{S/\mathbb{P}^{3}}|_{C})arrow H^{1}(C, N_{C/S})$ $\alpha_{C/S}$ $m$ $\delta$ $\delta\circ m$
$C\subset S\subset \mathbb{P}^{3}$ $C$ $S$ $(C, S)$ $\alpha_{C/S}$
$A^{2}$
$:=$ coker $\alpha_{C/S}$
$A^{2}$ $D(d, g, s)$ $(C, S)$
$0arrow H^{0}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(-C))arrow A^{1}arrow H^{0}(C, N_{C/1P^{3}})$ (4.1)
$arrow H^{1}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(-C))arrow A^{2}arrow H^{1}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$
$arrow H^{2}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(-C))arrow 0$
$H_{d,g}^{S}$ $D(d,g, s)^{S}$ (4.1)
4.1 (cf. [8, 9]). (1) $H^{1}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(-C))=0$ $pr_{1}$ : $D(d, g, s)^{S}arrow H_{d,g}^{S}$
$(C, S)$
(2) $d>s^{2}$ $H^{0}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(-C))=0$ $pr_{1}$ $(C, S)$
(3)( )
$\dim A^{1}-\dim A^{2}=\chi(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}})+\chi(C, N_{C/S})$
$=(4-s)d+g+(\begin{array}{ll}s +3 3\end{array})-2$ . (4.2)
(4.2) $D(d, g, s)$ $(C, S)$
$N_{c/s}\sim-K_{S}|_{C}+K_{C}$ $K_{S}\sim \mathcal{O}_{S}(s-4)$ Serre
$H^{1}(C, N_{C/S})\simeq H^{1}(C, -K_{S}|_{C}+K_{C})\simeq H^{0}(C, \mathcal{O}_{C}(s-4))^{\vee}$
$s\leq 3$ $H^{1}(C, N_{C/S})=0$ $s=4$ $H^{1}(C, N_{C/S})$ 1
Noether-Lefschets $([4,$ Theorem $4.f.3])$ $s\geq 4$ $C$ $S$
$\alpha_{C/S}$ $s=4$ $\alpha_{C/S}$
$A^{2}=0$
4.2 (cf. [9, Proposition 1.2], [8]). $s\leq 4$ $d>s^{2}$ $s=4$
$C$
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(1) $D(d, g, s)$ $(C, S)$ (4.2)
(2) $i=1,2$ $H^{i}(S, N_{S/p3}(-C))=0$ $H_{d,g}^{s}$ $[C]$
(2) $H^{1}(S, N_{S/P^{3}}(-C))=0$ 4.1(1) $pr_{1}$ $(C, S)$
$H_{d,g}^{S}$ $[C]$
$H^{2}(S, N_{S/P^{3}}(-C))=0$ (4.1) $H^{1}(C, N_{C/P^{3}})=0$
$S\subset \mathbb{P}^{3}$ $s\leq 4$ $C\subset S$ $S$ $d>s^{2}$
$s=4$ $C$ $S$ 4.2(1)
$(C, S)$ $D(d, g, s)$ $\mathcal{W}$ 1 $W\subset H_{d,g}^{S}$ $\mathcal{W}$ $\Psi 1$
$W$ $H_{d,g}^{S}$ $d>s^{2}$ 4.1(2) $\dim W$ (4.2)
$W$ $C$ $s$ $S$
$H_{d,g}^{s}$ $U$ $U$ $s(U)$ $s(U)=s$
$W$ $H_{d,g}^{S}$ $V$ $s(V)>s$ $H_{d,g}^{S}$
$U$ $s$- $U$ $H_{d,g}^{S}$ $s$ - ( $s$ -
) $d>s^{2}$ $W=pr_{1}(\mathcal{W})$ $H_{d,g}^{s}$ s-
5 4
$k$ $0$ $S\subset \mathbb{P}^{3}$ 4 $C$ $S$
$C$ $\mathbb{P}^{3}$
$S$ $K3$ $K_{S}$ $H^{1}(S, \mathcal{O}_{S})=0$ $S$
$S$ Picard Pic $S$ $S$ $h$ $C$ Pic $S$
$nh(n\geq 1)$ $C$ $S$ $n$ $C$
Cohen-Macaulay $l$ $H^{1}(\mathbb{P}^{3},\mathcal{I}_{C}(l))=0$
Ellingsrud [2] $C$ unobstructed




$d>16=4^{2}$ 4.1(2) $pr_{1}$ : $D(d, g, 4)^{S}arrow H_{d,g}^{S}$ $(C, S)$
$C$ 1 4- $W\subset H_{d,g}^{S}$ (4.2)
$W$ $g+33$ $H^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$ $H_{d,g}^{S}$ $[C]$
$\dim W\leq\dim[c]H_{d,g}^{S}\leq h^{0}(C, N_{C/P^{3}})$ (5.1)
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5.1. (1) $H_{d,g}^{s}$ $[C]$ $\dim_{[c]}H_{d,g}^{s}=h^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$
(2) $W$ $(H_{d,g}^{S})_{red}$ $\dim W=\dim_{[C]}H_{d,g}^{s}$
$\mathbb{P}^{3}$
$[0arrow \mathcal{I}_{S}arrow \mathcal{I}_{C}arrow \mathcal{O}_{S}(-C)arrow 0]\otimes \mathcal{O}_{\mathbb{P}^{3}}(4)$ $\mathcal{I}_{S}\simeq \mathcal{O}_{\mathbb{P}^{3}}(-4)$
$H^{1}(\mathbb{P}^{3},\mathcal{I}_{C}(4))\simeq H^{1}(S, 4h-C)\simeq H^{1}(S, D)^{\vee}$
$\dim W=\dim_{(C,S)}D(d, g, 4)^{S}=\dim A^{1}$ $A^{2}=0$
(4.1)
$h^{1}(S, D)=h^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})-\dim W$ (5.2)
$H^{1}(S, D)=0$
$\dim W=\dim_{[C]}H_{d,g}^{s}=h^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$ ,
5.1 1.2 (1) $H^{1}(S, D)\neq 0$ $W$
$H^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$ $C$ $\mathbb{P}^{3}$ 1 4
$K3$ $X$ $L$ $H^{1}(X, L)$
$X$ $(-2)$- $0$
5.2 ([10] ). $X$ $K3$ $L$ $X$ $L>0$ $L^{2}\geq 0$
$H^{1}(X, L)\neq 0$ :
(1) $X$ $\triangle$ $\Delta^{2}=-2$ $L.\triangle\leq-2$ ,
(2) $X$ $F$ $F^{2}=0$ $L\sim nF(n\geq 2)$
$S$ $(-2)$ - $E$ D. $E\leq-2$ $S$ $F$ $D\sim mF$
$(m\geq 2)$ $H^{1}(S, D)$ $E$ $F$ $S$
$C$ $\mathbb{P}^{3}$ 1
(\S 5.1).
1.2(2) $S$ Picard $S$
$H^{1}$
$H_{d,g}^{s}$ 4
$S$ $S$ Picard $\rho$ 1 [11] $\rho=2$
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5.3 ( [11]). $d$ $g$ $E_{0}$ 4 $S_{0}$ $E_{0}$
$E$ 4 $S$ Pic $S$ $h$
$E$
5.1
1.2 (2) (3) (2) $S$ ( )
$E$ Pic $S=\mathbb{Z}h\oplus \mathbb{Z}E$ $C\sim ah+bE(a, b\in \mathbb{Z})$
$E$ $\mathbb{P}^{3}$ $e$ $S$
$(\begin{array}{ll}h^{2} h.Eh.E E^{2}\end{array})=(\begin{array}{ll}4 ee -2\end{array})$
$E.D=-2$ $D \oint E$ $D=C-4h$ $k\geq 1$
$\{\begin{array}{ll}k(2h+eE)+E ( e )k(h+e’E)+E ( e 2 e’ )\end{array}$
Viehweg $H^{i}(S, D-E)=0(i=1,2)$
$0arrow \mathcal{O}_{S}(D-E)arrow \mathcal{O}_{S}(D)arrow \mathcal{O}_{E}(D)\simeq \mathcal{O}_{P^{1}}(-2)arrow 0,$
$h^{1}(S, D)=1$ $C$ 4- $W\subset H_{d,g}^{s}$ $[C]$
$t_{W}$ $H_{d,g}^{S}$ $H^{0}(C, N_{C/\mathbb{P}^{3}})$ (5.2)
$t_{W}$ $N_{C/1P^{3}}$ $\varphi$ (
3.3) $ob_{S}(\varphi)\neq 0$ 2.1 $H_{d,g}^{S}$ $[C]$
$(\dim H_{d,g}^{s}<h^{0}(C, N_{C/P^{3}}))$ . (5.1) 5.1 $W$ $H_{d,g}^{S}$
$C$ $W$ $H_{d,g}^{S}$ $W$ (2)
(3) $E$ $S$ $m\geq 1$
$D=C-4h\sim(m+1)E$ (5.2) $h^{0}(C, N_{C/P^{3}})-\dim W=$
$h^{1}(S, D)=h^{1}(S, (m+1)E)=m\geq 1$ $\varphi$ $t_{W}$ $N_{C/P^{3}}$
$N_{S/P^{3}}(mE-C)\sim 4h+mE-C\sim-D+mE=-E$ $H^{1}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(mE-C))=0$
2 $\varphi$ $\pi_{C/S}(\varphi)$ $E$ $1\leq k\leq m$
$v\in H^{0}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(kE))\subset H^{0}(S, N_{S/P^{3}}(mE))$ (\S 3). $v$
( 3.3) $m+1\geq 2k$ $\triangle=C+K_{\mathbb{P}^{3}}|_{S}-2kE=C-4h-2kE=(m+1-2k)E$
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$\varphi \mapsto \pi_{C/S}(\varphi) H^{0}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(mE))\ni\exists_{v}$
(r) $(\lceil)$ $\downarrow$
$H^{0}(C, N_{C/P^{3}}) \pi_{C/S ,arrow} H^{0}(C, N_{S/\mathbb{P}^{3}}|_{C}) \subset H^{0}(C, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(mE)|_{C})$
$\downarrow$ $\downarrow$
$H^{1}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(-C))\simeq k^{m} arrow H^{1}(S, N_{S/\mathbb{P}^{3}}(mE-C))=0$
2:
$H^{0}(S, \Delta)arrow H^{0}(E, \Delta|_{E})$ $E$ $S$
$E$
$[0arrow N_{E/S}arrow N_{E/\mathbb{P}^{3}}arrow N_{S/\mathbb{P}^{3}}|_{E}arrow 0]\otimes \mathcal{O}_{S}(kE)$
$\partial_{E}(v|_{E})\neq 0$ , $\partial_{E}(v|_{E})\cup v|_{E}\neq 0$ 3.3
$ob_{S}(\varphi)\neq 0$ , $C$ $\mathbb{P}^{3}$ obstructed $m=1$ $H^{1}(S, D)$
1 (2) Hil$b^{}$ $\mathbb{P}^{3}$ $[C]$
1.2(3)
5.4. Kleppe-Ottem[9] 4 $S\subset \mathbb{P}^{3}$
$C\subset \mathbb{P}^{3}$ 4 $S\subset \mathbb{P}^{3}$ $E$ Picard 2
$E$ 3 $F$ Pic $S=\mathbb{Z}E\oplus \mathbb{Z}F,$
$E^{2}=-2,$ $F^{2}=0,$ $E.F=3$ $C\subset S$ d, $g$ $D:=C-4h$
$C$ $C$ $H_{d,g}^{S}$ 1 4- $W$
$\dim W=g+33$
(1) $D.E\geq-1$ $D.F>0$ $W$ $H_{d,g}^{S}$
(2) $D.E\leq-2$ $g$ $*$ , $W$ $H_{d,g}^{S}$
$C\sim aE+bF(a, b\geq 0)$ $( C\equiv(a, b)$ ). $C$ $d$ $g$
$a,$
$b$ $d=a+3b,$ $g=3ab-a^{2}+1$
1 ( $k$ ). $F$ 1.2
2 Kleppe-Ottem ([9, Remark 4.1] ). $C\equiv(4,5)$
$H^{1}(S, D)=H^{1}(S, E)=0$ $W$ $H_{d,g}^{S}$
$*$
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